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@ Drehwinkel-, Drehzahl- und Drehrichtungsmessung 

(5?) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Drehwinkel-, Drehrichtungs- und Drehzahlmessung. 
Aufgabe der Erfindung ist es, eine gleichzeitige Drehwinkel-, 
Drehrichtungs- und Drehzahlmessung zu ermoglichen, die 
die Vorteile digitaler bzw. inkrementaler und analoger MeB- 
verfahren und MeEanordnung in sich vereinigt. 
ErfindungsgemaS wird ein Umlaufkodierer mit mindestens 
einem mit der Umlaufrichtung anwachsenden Abtastele- 
ment mit mindestens einem abrupten Obergang verwendet. 
Das Abtastelement wird vorzugsweise von einer optisch 
abtastbaren Flache gebildet, die eine innerhalb des Kreises 
angeordnete S pi rale einschlieBt, deren Anfang und Ende 
nach einer Umdrehung durch einen radial verlaufenden 
Obergang abrupt verbunden sind. 

Die Anwendung betrifft allgemein die digitale Drehzahlmes- 
, sung bei gleichzeitig analoger Drehwinkeimessung und 
( Drehrichtungsbestirnmung, wie sia beispielsweise fur CDs 
, benctigt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur Drehwinkel-, Drehzahl- und Drehrichtungs- 
messung, die das gleichzeitige Ermitteln des Drehwin- 5 
kels, der Drehrichtung und der Drehzahl ermoglichen 
und insbesondere im Zusammenhang mit der Aufzeich- 
nung und Wiedergabe von Informationen rotierender 
plattenfSrmiger Informationstrager vorteilhaft anwend- 
bar sind, wobei das Anwendungsgebiet jedoch nicht auf 10 
plattenfdrmigen Informationstrager beschrankt ist 

Plattenfdrmige rotierende AufzeichnungstrSger ha- 
ben nach der herkdmmlichen Schallplatte durch die 
auch als CD bezeichnete Compact Disc eine neue Re- 
naissance erfahren und werden in zahlreichen Modifika- 15 
tionen als bespielbare und loschbare oder nur abspiel- . 
bare Informationstrager filr Daten-, Audio- und Video- 
signale verwendet, wobei die Informationen iiberwie- 
gend digital aber auch als Analogsignal spiralformig 
oder in Sektoren abgespeichert werden. Dariiber hinaus 20 
reduziert sich beim CD-Spieler im Gegensatz zum Ana- 
logspieler mit dem Verlauf der Platte die Plattendreh- 
zahl. Aufgrund der vielfaltigen Ausfuhrungsformen, die 
sowohl optische, magneto -optische aber auch andere 
AufzeichnungstrSger beinhalten kdnnen, soil nachfol- 25 
gend fur plattenffirmige Informationstrager umfassend 
der Begriff Disc verwendet werden. 

Die Qualitat der Aufzeichnung und Wiedergabe von 
InFormationen sowie die Informationsdichte und Ab- 
tastgeschwindigkeit der Disc werden wesentlich von der 30 
Prazision der Lokalisierung des Aufzeichnungs- bzw. 
Wiedergabeortes und der Abta stung bzw. Aufzeich- 
nung bestimmt, so daB es erforderlich ist, den Drehwin- 
kel bzw. die aktuelle Position des rotierenden Informa- 
tionstragers bzw. einer Disc, Hire Drehzahl und ihre 35 
Drehrichtung mit geringem Aufwand und hoher Genau- 
igkeit zu ermitteln und zu beeinflussen. 

Zur Drehzahlmessung sind zahlreiche analoge und 
inkrementale DrehzahlmeBverfahren bekannt, vgl. 
MOCZALA, Helmut u. a.: "Elektrische Kleinstmotoren 40 
und ihr Einsatz, in Kontakt & Studium Band 34", Expert- 
Verlag, 1979, S. 229 —239. Diese DrehzahlmeBverfahren 
ermSgltchen es jedoch nicht, gleichzeitig auch die aktu- 
elle Lage des rotierenden Kdrpers bzw. den absoluten 
Drehwinkel zu erfassen. 45 

Urn gleichzeitig den Drehwinkel, die Drehzahl und 
die Drehrichtung zu ermitteln, kann eine Codierscheibe 
verwendet werden, mit der der Drehwinkel unmittelbar 
in eine Binarzahl in Paralleldarstellung umgewandelt 
wird, vgl. VEN-Handbuch, "Die Technik der elektri- 50 
schen Antriebe", VEB Verlag Technik Berlin, 1963, S. 
408. Die Codierscheibe, die auch als Drehwinkelleser 
oder Umlaufkodierer bezeichnet wird, stellt einen inkre- 
mentalen Geber dar, dessen Nachteil darin besteht, daB 
der MeBwert stets ein Mittelwert ist, der entsprechend 55 
der MeBzeit auBerdem verzdgert angezeigt wird. Der 
Drehwinkel wird absolut als digitales Signal ausgelesen 
und seine Auflosung wesentlich von der Anzahl der Tei- 
lungen der Kodierscheibe und ihrer Genauigkeit beein- 
fluBt, vgl. Fig. 2. Da der Drehwinkel durch digitale Si- eo 
gnale dargestellt wird, sind weder die Rotationsge- 
schwindigkeit kontinuierlich ermittelbar, noch der Echt- 
zeitlage entsprechende Vergleichsschaltungen ver- 
wendbar. 

Als Drehwinkelleser sind weiterhin Potentiometer 55 
bekannt, bei denen der Winkel unmittelbar in Echtzeit 
durch den Widerstandswert bzw. durch die am Abgriff 
anliegende Spannung angegeben wird Potentiometer 



weisen jedoch einen begrenzten Drehwinkel auf, wo- 
durch ihre Verwendung zur fortlaufenden Drehzahl- 
messung eingeschrankt ist 

Es ist Aufgabe der Erfindung, mit geringem Aufwand 
eine gleichzeitige Drehwinkel-, Drehzahl und Drehrich- 
tungsmessung zu ermSgiichen, die dariiber hinaus die 
Vorteile digitaler bzw. inkrementaler und analoger 
MeBverfahren und MeBanordnungen in sich vereinigt. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspruchen 1 
und 7 angegebene Erfindung gelost Vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

ErfindungsgemaB wird der zwischen digitale n bzw. 
inkrementalen und analogen MeBprinzipien und MeB- 
anordnungen bestehende Widerspruch dadurch gelSst, 
daB zur Drehwinkel-, Drehzahl- und Drehrichtungsmes- 
sung ein in sich inkrementale und analoge Abtastberei- 
che vereinigender Umlaufkodierer verwendet wird, der 
mindestens ein mit einer Umlaufrichtung kontinuierlich 
anwachsendes Abtastelement mit mindestens einem ab- 
rupten Obergang aufweist Das Abtastelement wird da- 
bei vorzugsweise von einer optisch abtastbaren FlSche 
gebildet, die eine innerhalb eines Kxeises angeordnete 
Spirale einschlieBt, deren Anfang und Ende nach einer 
Umdrehung durch einen radial verlaufenden Obergang 
abrupt verbunden sind. Wesentlich ist, daB der Umlauf- 
kodierer als erstes Merkmal mindestens ein mit einer 
Umlaufrichtung kontinuierlich anwachsendes bzw. mit 
der anderen Umlaufrichtung kontinuierlich abnehmen- 
des Abtastelement aufweist, das zur Bereistellung eines 
Analogsignals geeignet ist, das zum Ermitteln der aktu- 
ellen Position des rotierenden ICSrpers bzw. seines 
Drehwinkels geeignet ist Das kontinuierlich anwach- 
sende Abtastelement kann auch von einer einen Zylin- 
der umspannenden rechteckigen Flache oder von einem 
kontinuierlich hinsichtlich seines Schwarzungsgrades 
anwachsenden Graukeil gebildet werden. Der Anstieg 
bzw. Grad der Zunahme kann dabei entweder linear 
oder nichtlinear sein. Das zweite wesentliche Merkmal 
des Umlaufkodierers besteht darin, daB das Abtastele- 
ment gleichzeitig mindestens einen abrupten Obergang 
aufweist, der vorzugsweise an einem Punkt gebildet 
wird, an dem der Anfang und das Ende des sich mit der 
Umlaufrichtung kontinuierlich verandernden Abtastele- 
mentes zusammentreffen. Bei der Verwendung mehre- 
rer sich mit der Umlaufrichtung kontinuierlich veran- 
dernder Abtastelemente werden diese vorzugsweise 
durch Ankettung jeweils eines Anfangs an das Ende 
eines vorangehenden Abtastelementes zu einem endlo- 
sen Umlaufkodierer zusammengefOgt Im wesentlichen 
wird der Umlaufkodierer mindestens von einer bei- 
spielsweise rechteckigen Flache gebildet, durch deren 
vorzugsweise optische Abtastung ein den Drehwinkel 
entsprechendes analoges DrehwinkelmeBsignal gebil- 
det wird, daB unmittelbar der aktuellen Lage bzw. den 
aktuellen Drehwinkel ohne ZeitverzSgerung entspricht 
Da das Abtastelement nach einer Umdrehung minde- 
stens einen abrupten Obergang aufweist, konnen ein 
Anfangs- und ein Endpunkt sowie jeder Winkel im Be- 
reich von 0° bis 360° exakt anhand des Abtastsignals 
bestimmt werden, Ein AnalogsignalmeBeinrichtungen 
anhaftender Nachteil hinsichtlich Langzeitkonstanz 
wird dadurch beseitigt daB die MeBeinrichtung nach 
jeweils einer Umdrehung, die einem Signalanteil von 
100% bzw. 360° entspricht, selbstkorrigierend ausge- 
fuhrt werden kann. Da ein Analogsignal verwendet 
wird, kann eine Wtnkelauflosung erreicht werden, die 
lediglich von der Konstanz und Regelgenauigkeit des 
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Abtastsignaldetektors begrenzt wird 

Der Abtastsignaldetektor stellt beim Abtasten einer 
rechteckigen Flache ein sogenanntes Sagezahnsignal 
bereit, aus dem durch Differentiation ein Winkelge- 
schwindigkeitssignal ableitbar ist dessen Polaritat die 
Drehrichtung kennzeichnet Das Winkelgeschwindig- 
keitsmeBsignal ist ein Impulssignal, dessen Impulszahl 
der Anzahl der Umdrehungen Equivalent ist, so daB 
durch Integration fiber einen Zeitraum, die vorzugswei- 
se mit ein em Zahler durchgeftihrt wird, ein digi tales 
DrehzahlmeBsignal zur Verfiigung steht 

Mit dem Verfahren und der Anordnung konnen somit 
gleichzeitig eine Drehwinkel-, Drehrichtungs- und 
Drehzahlmessung durchgefuhrt werden, wobei das 
DrehwinkelmeBsignal vorteilhaft ein Analogsignal ist 
und das DrehzahlmeBsignal von einem Digitalsignal ge- 
bildet wird 

Dadurch ist der Umlaufkodierer insbesondere in Ein- 
heit mit einer Disc zur Drehwinkel-, Drehrichtungs- und 
Drehzahlmessung geeignet, jedoch nicht auf die An- 
wendung im Zusammenhang mit plattenformigen Auf- 
zeichnungstragem eingeschrankt 

Das Verfahren und die Anordnung zur Drehwinkel-, 
Drehzahl- und Drehrichtungsmessung werden in Aus- 
fiihrungsbeispielen anhand von Zeichnungen naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 Prinzipskizze eines plattenformigen Umlaufko- 
dierers, 
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15 



20 



25 



ausgeleuchteten Flache 9 reflektierte Licht wird dann 
mit zweiten optischen Mitteln 8 von dem Photodetektor 
5 detektiert und in ein elektrisches MeBsignal umge- 
wandelt, das die zur Drehwinkel-, Drehzahl- und Dreh- 
richtungsmessung erforderlichen Signalkomponenten 
enthalt Durch den das vorstehend beschriebene Abtast- 
element enthaltenden Umlaufkodierer wird mit dem 
Abtastsignaldetektor ein MeBsignal bereitgestellt, das 
beim Rotieren der Disc 1 bzw. des Umlaufkodierers urn 
die Achse 4 ein gleichzeitiges Bestimmen des Drehwin- 
kels bzw. der aktuellen Position der Disc 1, ihrer Dreh- 
zahl und ihrer Drehrichtung ermoglicht Das MeBsignal 
des Abtastsignaldetektors bzw. das auf dem Photode- 
tektor 5 auftreffende Ucht verandert sich analog zur 
Anderung der Anteile der reflektierenden und dunklen 
Bereiche 2 und 3 der Disc 1 innerhalb der ausgeleuchte- 
ten Flache 9 wahrend einer Umdrehung der Disc 1. Die 
Amplitude des MeBsignals entspricht somit dem absolu- 
ten Drehwinkel bzw. stellt den absoluten Umlaufwinkel 
der Disc t dar, wobei das MeBsignal bei einem Drehwin- 
kel von 0° bzw. 360° der Drehrichtung der Disc 1 ent- 
sprechend sprunghaft abfallt bzw. ansteigt, und dadurch 
sowohl analoge als auch einem Digitalsignal entspre- 
chender Anteile enthalt, die eine gleichzeitige Drehwin- 
kel- , Drehrichtungs- und Drehzahlmessung sowie ein 
Detektieren der Winkelgeschwindigkeit ermoglichen. 
Das DrehwinkelmeBsignal dieses Umlaufkodierers ist 
im Gegensatz zu einem in Fig. 2 dargestellten bekann- 
ten Umlaufkodierer ein Analogsignal, das in vorteilhaf- 



Fig. 2 Abbildung eines bekannten Umlaufkodierers, 

Fig. 3 Prinzipskizze eines zylindrischen Umlaufkodie- 30 ter Weise in Echtzeit dem absoluten Drehwinkel ent- 
rers, spricht Bei dem in Fig. 2 dargestellten bekannten Urn- 
Fig. 4 Skizze zur Eriauterung des Kodierprinzips, laufkodierer werden der Drehwinkel und die absolute 
Fig. 5 Anordnung zur Drehwinkel-, Drehrichtungs- Lage des Winkels als digitales Signal ausgegeben und 
und DrehzahlmeBsignalerzeugung, konnen somit nicht kontinuierlich als Analogsignal aus- 
Fig. 6 graphische Darstellung der Drehwinkel- und 35 gelesen werden. Da der Drehwinkel beim bekannten 



Drehrichtungs- sowie WinkelgeschwindigkeitsmeBsi- 
gnale, 

Fig. 7 Anordnung zur gleichzeitig en Drehwinkel-, 
Drehrichtungs- und Drehzahlmessung mit einem Re- 
flektions signal und 

Fig. 8 Skizze eines nach dem Durchstrahlprinzip ar- 
beitenden Umlaufkodierers. 

Fig. 1 entsprechend wird zur Drehwinkel-, Drehzahl- 
und Drehrichtungsmessung ein auf einer Disc 1 ange- 
ordneter Umlaufkodierer verwendet, der mit der Disc 1 
eine Einheit bildet. Die Disc 1 weist einen den Umlauf- 
kodierer bildenden reflektierenden Bereich 2 und einen 
dunklen bzw. weniger reflektierenden Bereich 3 auf. 
Der reflektierende Bereich 2 und der dunkle Bereich 3 
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45 



Umlaufkodierer von einem Digitalsignal dargestellt 
wird, sind auch zum Bestimmen der Rotations- bzw. 
Winkelgeschwindigkeit keine analogen Vergleichs- 
schaltungen verwendbar. 

Ein von dem in Fig. 1 dargestellten Umlaufcodierer 
gebildetes MeBsignal zur Drehwinkel-, Drehrichtungs- 
und Drehzahlmessung kann Equivalent mit einem in 
Fig. 3 dargestellten Umlaufkodierer gebildet werden. 
Dabei handelt es sich um einen Umlaufkodierer fur ro- 
tierende zylindrische ICorper, dessen Abtastelement 
ebenfalls reflektierende und dunkle Bereiche 2 und 3 
aufweist die an einer mit der Umlaufrichtung meridial 
ansteigenden Linie aneinandergrenzend angeordnet 
sind und an einem 0° entsprechenden Anfang bzw. 360° 



sind spiralfdrmig aneinandergrenzend angeordnet Der 50 entsprechenden Ende einen abrupten Obergang in 



dunkle Bereich 3 erstreckt sich dabei zwischen dem 
Rand der kreisformigen Disc 1 und einer nach innen 
verlaufenden Spirale, die nach einer Umdrehung durch 
eine radial verlaufende Grade mit dem Anfangspunkt 
der Spirale verbunden ist Dadurch weist der verwende- 
te Umlaufkodierer ein mit der Umlaufrichtung kontinu- 
ierlich anwachsendes Abtastelement mit einem abrup- 
ten Obergang auf. Das Abtastelement vereinigt in sich 
somit sowohl analoge Abtastbereiche, die von der Spi- 
rale gebildet werden als auch einen inkrementalen Ab- 
tastbereich, der vom abrupten Obergang gebildet wird 
Der dieses Abtastelement aufweisende Umlaufkodierer 
wird mit einem Abtastsignaldetektor, der einen Photo- 
detektor 5 enthalt, abgetastet Zum Erzeugen des Ab- 
tastsignals wird der Umlaufkodierer mit einer Licht- 
quelle 6 iiber erste optische Mittel 7 angestrahlt mit 
denen auf dem Umlaufkodierer eine schmale rechtecki- 
ge Flache 9 ausgeleuchtet wird Das von der schmalen 



Form einer axial verlaufenden Geraden aufweist, die 
den Anfang und das ende der Linie miteinander verbin- 
det Auch dieser Umlaufkodierer vereinigt in sich so- 
wohl inkrementale als auch analoge Abtastbereiche mit 
einem Umlaufrichtung kontinuierlich anwachsenden 
Abtastelement und einem abrupten Obergang. Den in 
Fig. 1 und Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungen fur Um- 
laufkodierer liegt ein Prinzip zugrunde, das mittels 
Fig, 4 naher erlautert wird In Fig. 4 ist ein Rechteck 
dargestellt, dessen Diagonale einen reflektierenden Be- 
reich 2 und einen dunklen Bereich 3 trennt Die in Fig. 1 
und Fig. 3 dargestellten Abtastelemente der Umlaufko- 
dierer konnen durch Abwinklung in eine Fig. 4 entspre- 
chende Form uberfiihrt werden, die den weiteren Be- 
65 trachtungen zugrundegelegt wird Ein dem vorgenann- 
ten Prinzip entsprechender Umlaufkodierer wird Fig. 5 
entsprechend mit einem Abtastsignaldetektor, der einen 
Photodetektor 5 enthalt, abgetastet, wobei das Abtastsi- 
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gnal dadurch gebiidet wird, daQ das Abtastelement 
senkrecht an einer im weitesten Sinn als Blende aufzu- 
fassenden Flache 9 vorbeigefQhrt wird. Mit dem Photo- 
detektor 5 wird dabei ein dem Verhaltnis von reflektie- 
render zu dunkler Flache im ausgeleuchteten Flachen- 5 
bereich 9 entsprechendes Signal detektiert, das dem ab- 
soluten Drehwinkel der Disc 1 bzw. des zylindrischen 
Kfirpers oder einer Trommel entspricht und bereits zur 
Drehwinkelmessung verwendet werden kann. Vorzugs- 
weise ist am Photodetektor 5 ein Verstarker 10 ange- 10 
schlossen, der an seinem Ausgang 11 ein verstarktes 
DrehwinkelmeBsignal bereitstellt Das am Photodetek- 
tor 5 beziehungsweise Ausgang 11 des Verstarkers 10 
verfilgbare DrehwinkelmeBsignal weist, die in Fig. 6a 
dargestellt, eine sagezahnformige Charakteristik auf. 15 
Ein Amplitudenwert A zwischen einem Anfangswert AO 
und einem Endwert Al kann dabei unmittelbar einem 
absoluten Drehwinkel im Bereich zwischen 0° und 360° 
zugeordnet werden. Der zeitbezogene Anstieg des sl- 
gezahnffirmigen DrehwinkelmeBsignals innerhalb der 20 
Zeitpunkte tl und t2 ist daruber hinaus ein MaB fur die 
Winkelgeschwindigkeit, das durch Vergleich mit einem 
Sollwert analog als Differenzsignal oder als Impulssi- 
gnal R des DrehwinkelmeBsignals mit einem Differen- 
zierglied, das Fig. 5 entsprechend am Ausgang 1 1 des 25 
Verstarkers 10 angeschlossen ist, gebiidet wird. Das der 
Winkelgeschwindigkeit entsprechende Impulssignal R 
mit seinem in Fig. 6b dargestellten Verlauf kann dar- 
Ober hinaus zum Bestimmen der Drehrichtung bzw. als 
DrehrichtungsmeBsignal der Disc 1 oder des Umlaufko- 30 
dierers verwendet werden, da die Polaritat der Span- 
nung am Ausgang 13 des Differenziergliedes 12 unmit- 
telbar die Drehrichtung kennzeichnet Fig. 5 entspre- 
chend ist am Ausgang 13 des Differenziergliedes 12 ein 
Impulszahler 14 angeschlossen, mit dem die Impulse am 35 
Ausgang 13 des Differenziergliedes 12 gezahlt werden. 
Bei jeder Umdrehung wird ein Impuls erzeugt, so daB 
am Ausgang 15 des Impulszahlers 14 die Anzahl der 
Umdrehungen bzw. ein DrehzahlmeBsignal zur Verfu- 
gung steht 40 

Dadurch kdnnen mit dem Verfahren und der Anord- 
nung in vorteilhaf ter Weise die absolute Winkellage und 
der Drehwinkel kontinuierlich als analoges Signal be- 
reitgestellt werden, die Drehrichtung einfach ermittelt 
und ein der Rotations- bzw. Winkelgeschwindigkeit ent- 45 
sprechendes Signal kontinuierlich als analoges Signal 
verfflgbar gemacht werden. Daruber hinaus ist der An- 
zahl der Umdrehung mit einfachen Mitteln zu zahlen. 
Das Drehwinkel-, Drehzahl und DrehrichtungsmeBsi- 
gnal stehen dabei, wie anhand von Fig. 7 nochmals be- 50 
sonde rs deutlich wird, an den Ausgangen 11 bis 15 
glcichzeitig zur VerfOgung. Fig. 7 stellt eine weitere 
Ausftlhrung der Erfindung dar, bei der die in Fig. 1 an- 
gegebenen ersten und zweiten optischen Mittel 7, 8 wie 
auch in Fig. 8 von einer Schlitzplatte 16 gebiidet wer- 55 
den. Der refiektierende Bereich 2 und der dunkle Be- 
reich 3 entsprechen dabei dem in Fig. 4 dargestellten 
Prinzip des Abtastelementes. Es sei jedoch erwahnt, daB 
die den reflektierenden Bereich 2 und der dunklen Be- 
reich 3 trennende Linie nicht zwangsl&ufig geradlinig 60 
verlaufen muB, sondern auch einen nichtlinearen Ver- 
lauf aufweisen kann. Die dem Drehwinkel entsprechen- 
den Amplitudenwerte A sind dann entsprechend zu ei- 
c hen. Bei den in Fig. 7 und Fig. 8 angegebenen Ausfuh- 
rungen unter Verwendung einer Schlitzplatte 16 sind 65 
der Strahlbereich der Lichtquelle 6 und der Empfangs- 
bereich der Photodiode 5 groBer als der Schlitz der 
Schlitzplatte 16, jedoch kleiner als auBere Abmessungen 



864 Af 

6 

der Schlitzplatte 16. Dadurch wird vom Photodetektor 5 
nur das reflektierte Licht des reflektierenden Bereiches 
2 aufgenommen. Bei der in Fig. 8 dargestellten Ausfuh- 
rung wird ebenfalls eine Schlitzplatte 16 verwendet, wo- 
bei die Lichtquelle 6 und der Photodetektor 5 jedoch 
beidseitig der Schlitzplatte 16 angeordnet sind und das 
sogenannte Durchstrahlprinzip angewendet wird. Ein 
dunkler Bereich 3 deckt dabei dem Drehwinkel entspre- 
chend die Schlitzplatte 16 ab, so daB am Photodetektor 

5 ein dem Drehwinkel entsprechendes Signal verfflgbar 
ist 

Den beschriebenen Ausfuhrungsformen ist gemein- 
sam, daB nur ein Photodetektor 5 sowie eine Lichtquelle 

6 ben6tigt werden, um ein dem Drehwinkel entspre- 
chendes Analogsignal und ein der Drehzahl entspre- 
chendes Digitalsignal sowie ein DrehrichtungsmeBsi- 
gnal zu erzeugen, wobei die Ableitung des Drehrich- 
tungs- und DrehzahlmeBsignals mit einer einfachen 
elektronischen Schaltung vorgenommen werden kann. 
Bei der Fig. 8 entsprechend en AusfOhrung wurde auf 
die Darstellung der elektronischen Mittel zum Bilden 
des Drehrichtungs- und DrehzahlmeBsignals verzichtet, 
die hier analog zu Fig. 5 und Fig. 7 vorzusehen sind. 

Es wird darauf hinge wiesen, daB das Verfahren und 
die Anordnung zur Drehwinkel-, Drehzahl- und Dreh- 
richtungsmessung hinsichtlich ihrer Anwendung nicht 
auf Information strager beschrankt sind, sondern gene- 
rell als MeBverfahren und MeBanordnung verwendet 
werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Drehwinkel-, Drehzahl- und Dreh- 
richtungsmessung eines rotierenden Kdrpers mit 
einem Umlaufkodierer, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein digitale und analoge Abtastbereiche in sich 
vereinigender Umlaufkodierer mit mindestens ei- 
nem mit der Umlaufrichtung kontinuierlich an- 
wachsenden Abtastelement mit mindestens einem 
abrupten Obergang verwendet wird, wobei das 
vom Abtastelement mit einem Abtastsignaldetek- 
tor detektierte Abtastsignal ein dem Drehwinkel 
analoges DrehwinkelmeBsignal ist und durch Diffe- 
renzieren des DrehwinkelmeBsignals ein der Win- 
kelgeschwindigkeit entsprechendes und die Dreh- 
richtung signalisierendes Winkelgeschwindigkeit- 
meBsignal gebiidet wird, aus dessen, der Anzahl der 
Umdrehungen entsprechenden Impulszahl durch 
Integration uber einen Zeitraum ein der Drehzahl 
entsprechendes DrehzahlmeBsignal gebiidet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-. 
zeichnet, daB als Abtastsignaldetektor ein Photode- 
tektor (5) verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehrichtung aus einer Polaritat 
des durch Differentiation gebildeten Winkelge- 
schwindigkeits signals ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansp ruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Integration der 
der Anzahl der Umdrehungen entsprechenden Im- 
pulszahl des WinkelgeschwindigkeitsmeBsignals 
ein Impulszahler (14) verwendet wird, mit dem die 
Drehzahl digital gemessen wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Umlaufkodierer 
mit einer Disc (1) eine Einheit bildend zur Drehwin- 
kel- Drehzahl- und Drehrichtungsmessung der Disc 
(1) verwendet wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Umlaufkodierer 
mit einem drehbaren Zylinder eine Einheit bildend 
zum Messen der aktuellen Lage, der Geschwindig- 
keit und der Bewegungsrichtung verwendet wird. 5 

7. Anordnung zur Drehwinkel-, Drehzahl und 
Drehrichtungsmessung eines rotierenden Korpers 
mit einem Umlaufkodierer, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein in sich digitale und analoge Abtastbe- 
reich vereinigender Umlaufkodierer und ein in ei- 10 
nem MeBsignal die zur Drehwinkel-, Drehzahl- und 
Drehrichtungsmessung erforderlichen Signalkom- 
ponenten bereitstellender Abtastsignaldetektor 
mitdaran angeschlossenen MeBmitteln vorgesehen 
sind. 15 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Umlaufkodierer ein mit einer 
Umlaufrichtung kontinuierlich anwachsendes Ab- 
tastelement mit einem abrupten Obergang auf- 
weist 20 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abtastelement ei- 
ne Flache ist, die eine innerhalb einer Kreisflache 
angeordnete Spirale einschlieBt, deren Anfang und 
Ende durch ein en radial verlaufenden Obergang 25 
abrupt verbunden sind. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abtastelement ei- 
ne rechteckige Flache ist, die einen Zylinder um- 
spannend angeordnet ist. 30 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Zylinder umspannende recht- 
eckige Flache mit einer Kathete, deren Anfang und 
Ende in einem Punkt am Umfang des Zylinders 
zusammentreffen, parallel zur Drehrichtung des 35 
Zylinders angeordnet isL 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 5 und 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Abtastele- 
ment von einer auf einer Disc (1) angeordneten 
ersten Flache gebildet ist, die im Vergleich zu einer 40 
an einem Rand der ersten Flache angrehzenden 
zweiten Flache einen anderen Reflektionsgrad auf- 
weist und der Rand einen sich mit der Umlaufrich- 
tung verandernden Verlauf aufweist. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8 45 
und 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
Rand der den Zylinder umspannenden ersten Fla- 
che einen mit der Umlaufrichtung von einer Paral- 
ielen zur Umlaufrichtung kontinuierlich abwei- 
chenden Verlauf aufweist und eine an den Rand 50 
angrenzende zweite Flache einen von der ersten 
Flache abweichenden Reflektionsgrad aufweist. 

14. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abtastsignalde- 
tektor ein Photodetektor (5) ist 55 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MeBmittel zur 
Drehwinkelmessung ein Analogs ignalmeBgerat ist. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das AnalogsignalmeBgerat ein bezug- 60 
lich seiner Drift korrigierbares AnalogsignalmeB- 
gerat ist. 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MeBmittel zur 
Drehrichtungsmessung eine die Polaritat des diffe- 65 
renzierten MeBsignals des Abtastsignaldetektors 
auswertende MeBeinrichtung ist. 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 15, 
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dadurch gekennzeichnet, daB das MeBmittel zur 
Drehzahlmessung von einem am Abtastsignalde- 
tektor angeschlossenen Differenzierglied mit ei- 
nem dem Differenzierglied nachgeschalteten Im- 
pulszahler (14) gebildet ist 
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